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بكتريا العقد نشاط  في  Biochar الكربون الحيوي تأثير تراكيز مختلفة من
 .Vicia faba Lنمو نبات الباقلاء و  Rhizobium leguminosarum  الجذرية

 نغم سعدون                  رباب مجيد عبد   
 لملخصا

 العقد الجذريةفي نشاط بكتريا   Biocharالكربون الحيوي عملعن  الكشف بهدف           
Rhizobium leguminosarum قسم علوم في البيت البلاستيكي التابع ل ونمو نبات الباقلاء نفذت ىذه الدراسة

استخدم في ىذه الدراسة . 2016-2015الموسم الزراعي  في اثناءللعلوم الصرفة/جامعة ديالى الحياة/كلية التربية 
سعة بلاستيكية في أكياس وضعت  تربة ال من وزن Biochar (0.5 , 0.3 ,0.1%) الكربون الحيوي تراكيز من ةثلاث
ت في زيادة صفات النمو % كربون حيوي على بقية المعاملا 0.1تفوق معاملة التركيز  ظهرت النتائجأ. كغم  1

الطري والجاف للمجموع الخضري, المساحة  ينالوزن نبات /زىار, عدد الأ/نباتفرععدد الأ تنتضم التي المدروسة 
, 10.66, 15وكانت ) والكلوروفيل الكلي bالكلوروفيل الطري والجاف للمجموع الجذري ,  ينالورقية, الوزن

 ,ملغم( على التوالي 15.733ملغم,  7.65غم,  1.94غم,  16.7,  2سم 61.52غم ,  5.08غم , 26.55
غم,  8.36, 2سم 43.27غم, 2.23غم, 18.74, 9.33, 9)رنة مع معاملة السيطرة التي سجلت وذلك بالمقا

فقد  aوالكلوروفيل  وارتفاع نبات الباقلاء البذورنبات إنسبة , أما ملغم( على التوالي 9.4ملغم ,  3.78غم , 0.47
نتيجة معنوي في عدد العقد الجذرية  انخفاضحصول  نتائج البحث الى شارتأكما , أظهرت النتائج زيادة غير معنوية

 0.1 كان عند معاملة النباتات بالتركيز الباقلاء   لنبات اً نمو فضل أان الحالية الدراسة  بينت .المعاملة بالكربون الحيوي
 .من الكربون الحيوي  %

 المقدمة
نسمة في  يينبلا 9يصل الى لذي من المرجح ان ارض لأفي عدد السكان على سطح اللزيادة الحاصلة  نظراً         
لذا يجب التأكد من وجود نظام غذائي .وحسب منظمة الغذاء العالمية فان البشرية تواجو شحة في الغذاء  2050العام 

حياء لأاىي استخدام ,ومن بين ىذه الطرق , النمو والإنتاجية للنباتق لتحسن ن طر صحي مما يستوجب البحث ع
 Compantكما بين  Plant growth promoting microorganismsالمجهرية المحفزة لنمو النبات 

 Rhizobium حياء بكتريا العقد الجذريةلأاالصرفة, جامعة ديالى  ملية التربية للعلو كسم علوم الحياة ,ق ومن ىذه (9)

spp.  في النباتات البقولية كنبات الباقلاء التي تتميز بقدرتها على تثبيت النتروجينL.  Vicia faba   من  عدٌ فهي ت
 .(11التي شاع استخدامها للحد من استخدام الأسمدة الكيميائية )حيائية أىم المخصبات الإ

رىا على نسبة ذ تحتوي بذو ,إحد المحاصيل الشتوية التابعة للعائلة البقولية أ  .Vicia faba L الباقلاء عدٌ ت   
 ىمية المحصول لارتفاع قيمتو الغذائية فضلاً أ% وىذا يزيد من 25-40 يقارب من ماعالية من البروتين التي تقدر ب

ىمية محصول أكما وتعود ,%56الى  صنافلأغلب اأما تحتويو بذوره من كاربوىيدرات التي تصل نسبتها في ع
الى قدرتو على تحسين صفات التربة من خلال تثبيتو للنتروجين الجوي في التربة عن طريق العقد الجذرية  الباقلاء

  .(1لذا فهو يدخل في التعاقب المحصولي )الدورة الزراعية ( لتحسين خواص التربة ) .الرايزوبيومبالتعايش مع بكتريا 
 العراق., جامعة ديالى, ديالى, للعلوم الصرفة كلية التربية
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خرى  المهمة  في لأالحراري لبقايا النباتات من الوسائل ا تحللالحيوي الناتج من الاستخدام الكربون  عدٌ ي 
عالية من العناصر  الترب الغنية بالكاربون الحيوي بمستويات تتميز ذ,إLehmann(16)بينكما   تحسين نمو النبات

ول من لأنو في العقد اإلذا نجد , (20 ,13والبوتاسيوم  والكالسيوم ) الغذائية المهمة لنمو النبات كالنتروجين والفسفور
اشر في تحسين نمو النبات غير مب عملدام الكربون الحيوي لما لو من العديد من الباحثين نحو استخ اتجوىذا القرن 

ذ أ,LeCroy (15) كما بين  المباشر في تحسين صفات الترب الفيزيائية والكيميائية عملونتاجيتو من خلال إوزيادة 
بة ,المحافظة على قيمة بالماء, زيادة تهويتها , زيادة مسامية التر  الاحتفاظدرتها على يعمل الكربون الحيوي على زيادة ق

و قدرتو على  والانجرافالتربة ضد عوامل التعرية  ثباتيةو المهم في زيادة عملالى  بالإضافةس الهيدروجيني لأمعتدلة ل
جريت أظهرت العديد من الدراسات التي أ.(19لذا فهو يزيد من جاىزية المغذيات في التربة ) .بالمغذيات الاحتفاظ

نتاجية إلخضري والجذري و نمو االدت الى زيادة أن المعاملة بالكربون الحيوي أضمن ظروف الحقل او البيت الزجاجي 
طن/  20ضافة الكربون الحيوي الى الحقل بواقع إن إMajor (18) (, بينت دراسة14) Jefferyكما بين   النباتات
% وذلك بالمقارنة مع الحقول غير المعاملة  140% الى  28نتاجية نبات الذرة من إدت الى زيادة في نسبة أىكتار 

نتاجية نبات الرز وزيادة محتواه من العناصر الغذائية والفسفور إكما حصلت زيادة ملحوظة في   .بالكربون الحيوي 
 Schulz جريت من قبلأ  .وبينت دراسة (7)طن / ىكتار 16بواقع  في التربة عند المعاملة بالكربون الحيوي الجاىز

التي تضمنت الكتلة الحيوية وارتفاع النبات كما حصلت زيادة ادة معنوية في نمو نبات الشوفان (حصول زي23) وجماعتو
 عملاً الكربون الحيوي  ؤدييالى حصول زيادة في محتوى النبات من النتروجين والفسفور . بالإضافةفي حاصل الحبوب 

ن للكربون الحيوي إجراىا عدد من الباحثين أذ اظهرت الدراسات التي إللتربة,  حيائيلإفي النشاط ا اً ومهم  اً واضح
, فقد تبين من خلال   ةرييبكت ما ةكانت فطريأحياء المجهرية في التربة سواء لأعداد اأقد يكون غير مباشر في  عملاً 

الكلية لفطريات وبكتريا التربة  عدادلألى حصول زيادة في اإدى ألى التربة إضافة الكربون الحيوي إحدى الدراسات ان إ
مشجع في تحفيز نمو  عملوالرايزوسفير مما قد يكون لو  نزيمي في التربةلإير في النشاط ايالذي يعزى حصولو الى تغ

لعدم وجود دراسات كافية توضح تأثير الكربون الحيوي في احياء التربة المفيدة للنبات   اً نظر و (.  17حياء)لأىذه ا
 : يما يأت الى الدراسةتهدف ىذه لذا  كبكتريا العقد الجذرية 

والجذري لنبات في بعض معايير النمو الخضري   Biocharدراسة تأثير تراكيز مختلفة من الكربون الحيوي  -1
 تحت ظروف البيت البلاستيكي . الباقلاء النامي 

 Rhizobiumفي كفاءة بكتريا العقد الجذرية   Biocharمن الكربون الحيوي دراسة تأثير تراكيز مختلفة-2

leguminosarum  لى تحسين نمو نبات الباقلاء .ع 

 بحثالمواد وطرائق ال
في للعلوم الصرفة /جامعة ديالى جريت التجربة في البيت البلاستيكي التابع لقسم علوم الحياة /كلية التربية أ            

في بكتريا العقد الجذرية  Biocharبهدف دراسة تأثير تراكيز مختلفة من الكربون الحيوي  2016-2015العام  اثناء
كياس بلاستيكية أفي رملية تم وضعها  –تجربة تربة مزيجية لفي ىذه ا تاستخدم.Vicia fabaنمو نبات الباقلاء  و

 0.5تراكيز ) ةضافة الكربون الحيوي بمزجو مع الطبقة السطحية للتربة وبواقع ثلاثإ تكغم/كيس وتم  1سوداء بواقع 

 : يما يأتووزعت المعاملات على ( % من وزن التربة 0.1, 0.3
 Biocharتركيز   المعاملة

 % 0 معاملة السيطرة
 % 0.1 1معاملة 
 % 0.3 2معاملة 
 % 0.5 3معاملة 
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خففت بعد بواقع ثلاث بذور لكل كيس و صنف محلي   Vicia fabaالباقلاء  محصول  زرعت بذور 
وحدة تجريبية وزعت حسب  12نبات لتصبح نباتين لكل كيس. كررت المعاملات ثلاث مرات للحصول على لإا

  .التصميم تام العشوائية
 من الزراعة تم اخذ القياسات التالية   : اً يوم 45مرور وبعد 

 نبات لإنسبة ا

 يام من الزراعة وحسب المعادلة التالية : أاب عدد البذور النابتة بعد عشرة تم حسابها من خلال حس
 تم حساب النسبة المئوية للزيادة حسب المعادلة التالية : 
 

 100× معاملة السيطرة (  \معاملة السيطرة  –الإضافة النسبة المئوية للزيادة  =  )معاملة 
 النباتات بواسطة مسطرة مترية من قاعدة الساق إلى قمة النبات . ارتفاعتم قياس  : النباتات )سم( ارتفاع

 /نباتزىارلأعدد ا؛      نباتفرع لأعدد ا

 بعد قلع الجذور من التربة مباشرة . تم حسابها يدوياً :  /نباتعدد العقد الجذرية
 الطري والجاف للمجموع الخضري والجذري )غم( انالوزن

فصل المجموع تم و لكل معاملة  يننبات 2بواقع أخذ الوزن الطري للمجموع الخضري بعد قلع النباتات من التربة 
باستخدام الميزان . وللحصول على الخضري عن المجموع الجذري من منطقة قاعدة الساق وتم قياس الوزن الطري 

 ºم 70تم وضع العينات النباتية في أكياس ورقية مثقبة وجففت في فرن كهربائي على درجة حرارة  فقد لوزن الجافأ
 .(2) لحين ثبوت الوزن

 (ورقة/2لمساحة الورقية بطريقة وحدة المساحة )سمتقديرا
كل ورقة و تحدد مساحة   وراق وتوزنلأالرصاص على الورق ثم تقص ىذه ا وراق النبات بالقلمأيحدد شكل  

  .Saieed (21) في حسب ما جاءمساحة ورق النبات يجاد إوتوزن على ميزان حساس  يتم ة الورق هىذ
 والكلي   a, bوراق من الكلوروفيل لأمحتوى ا

غرام من الورقة الثالثة  0.25والكلوروفيل الكلي تم وزن  b , a كلوروفيل اللغرض قياس محتوى الأوراق من  
يثانول بنسبة لإمل من الأسيتون وا 25ضيف إليها مل و أ 50من النبات ووضعت في قنينة زجاجية معتمة ذات حجم 

 ºم30 - 25 من )حجم/حجم ( وحضنت القناني الزجاجية بعد غلقها بإحكام في حاضنة مظلمة على درجة حرارة1:4
سيتون لأمل من مزيج ا 25ة ثانية بإضافة مر  الاستخلاصم جمع المستخلص. أعيدت عملية ساعة ثم ت24لمدة 

مل وقيست  60يثانول ليصل حجم المستخلص النهائي إلى لإسيتون والأمل من مزيج ا 10ة ثالثة بإضافة يثانول ومر لإوا
 في اً وحسب ما جاءميتر  نانو 645,  663ى الطولين الموجيين الكثافة الضوئية بواسطة جهاز المطياف الضوئي وعل

Agarwal (. 3) وجماعتو 
 التي ىي :   Arnon(6)والكلي حسب المعادلات الموصوفة من قبل  b, aتم تقدير الكلوروفيل 

  ×  A663 - 2.69 ×A645×  12.7غرام ( =  \)ملغم  aكلوروفيل 
 

      
 

 ×  A645 - 4.68  ×A663×  22.9غرام ( =  \)ملغم  bكلوروفيل 

      
 

 ×   A645  +8.02 ×A663×  20.2غرام ( =  \الكلوروفيل الكلي )ملغم 

      
 

 ن : إإذ  
A   ؛  = الكثافة الضوئيةV ؛  = الحجم النهائي للمحلول المستخلص  W وزن النسيج الطري = 
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قل المتوسطات باستخدام إختبار أمقارنة  تالقطاعات العشوائية الكاملة وتمنفذت الدراسة حسب تصميم  
وذلك باستخدام برنامج  0.05عند مستوى احتمالية  Least Significant Deference( LSD) اً معنوي اً فرق

SPSS  17.0الإصدار  . 

 النتائج والمناقشة
 والجذري  النمو الخضري صفات

 (0.1, 0.3 ,0.5)وبالتراكيز Biochar) ضافة الكربون الحيوي )إن إ 1 جدولظهرت النتائج المبينة في أ 
التي نبات الباقلاء النامي تحت ظروف البيت البلاستيكي النمو الخضري لبعض صفات في حصول زيادة  دى الىأ  %

ذ إ والمساحة الورقية.فرع, الوزن الطري الخضري, الوزن الجاف الخضري لأزىار, عدد الأرتفاع النبات, عدد اإتضمنت 
الوزن الخضري , الطري الخضري فرع , الوزن لأزىار , عدد الأعدد ا في كل من زيادة معنويةالجدول حصول  نيبي  

 26.55, 10.66, 15) الذي بلغ علىالمتوسط الأ%  0.1المعاملة بالتركيز  عطتأوقد , الجاف والمساحة الورقية
 زىار,لعدد الأ % (66.7) المذكورة على التوالي وبنسبة زيادة مقدارىاللصفات  ( 2سم61.52غم , 5.08غم, 

 ( 42.2للوزن الخضري الجاف و) % (127.8 للوزن الخضري الطري ,)%  (41.7فرع,)لعدد الأ % (14.3)
 43.27غم,  2.23غم, 18.74, 9.33, 9التي كانت )وذلك بالمقارنة مع معاملة السيطرة للمساحة الورقية  %
الى  المضافتركيز الكربون الحيوي  عند زيادة المساحة الورقيةانخفاض واضح في  حصولبينت النتائج كما , ( 2سم

تعزى الزيادة الحاصلة في نمو النبات عند معاملتو بالكربون الحيوي الى زيادة وقد  . مقارنة بمعاملة السيطرةالتربة وذلك 
مما يسبب زيادة في معدل البناء الضوئي مما يترتب منو حصول  2شكلات من الكلوروفيل وكما مبين في محتوى النب

نتيجة لطبيعة الكربون الحيوي ذات المسامية العالية يكون لها تأثير  ( . 28زيادة في محتوى النبات من الكربوىيدرات )
وجد ان اللون  ذ,إفي تحسين خصائص التربة الكيميائية والفيزيائية مما ينعكس بشكل إيجابي على نمو النبات كبير 

حسن من بة مما يليها يسبب تغيرا في الديناميكية الحرارية للتر إالحيوي  الكربون لإضافةالغامق الذي تكتسبو اتربة نتيجة 
ير في الخصائص الكيميائية للتربة عند يحصول تغ( 27) وجماعتو  Vaccariكدت دراسة أ(. كما 12) نبات البذورإ

إضافة الكربون الحيوي مما أدى الى تحسين نمو نبات الطماطة وزيادة محتواه من العناصر الغذائية . تتفق النتائج 
معايير نمو النبات بزيادة تركيز الكربون الحيوي  انخفاضشارت الى أ( التي 10) Egamberdieva الحالية مع دراسة

حصول زيادة معنوية في معايير  1شكل ين ( على نبات الخس. يب  26) Upadhyay  و أيضا دراسةوىذا ما أكدت
الجذري , الوزن الطريالتي تضمنت الوزن الجذري نامي تحت ظروف البيت البلاستيكي النمو الجذري لنبات الباقلاء ال

عطت أو على بقية المعاملات  % 0.1الى تفوق المعاملة بالتركيز  شكل البيانييشير  إذ, ةالجاف و عدد العقد الجذري
 و 16.71) البالغينو  والوزن الجذري الجاف الطريالجذري  الوزن على لكل من% المتوسط الأ1المعاملة بالتركيز 

للوزن الجذري % (312.8للوزن الجذري الطري و)% ( 99.8ا)مة زيادة مقدارىبوبنس(غم على التوالي 1.94
شارت أخر من جانب ا   .( غم على التوالي1.94و 16.7كانت )  نتيلالسيطرة ال وذلك بالمقارنة مع معاملتيالجاف 

 جميعها وعند  كربون الحيويالإضافة معاملات  في  معنوي في عدد العقد الجذرية انخفاضحصول ى نتائج البحث ال
وبنسبة  عقد جذرية (2قل )قد سجل المتوسط الأ %0.5وبينت النتائج ان التركيز جميعها  التراكيز المستخدمة

 ( .6.7) سجلت المتوسط الأعلى والبالغ التيمعاملة السيطرة مع بالمقارنة   %( 69.2نخفاض مقدارىا )إ
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عدد , زىار لأعدد انبات , ارتفاع النباتات, لإفي نسبة ا Biocharتأثير تراكيز مختلفة من الكربون الحيوي : 1جدول 
لنبات الباقلاء النامي تحت  والمساحة الورقية  الوزن الخضري الطري, الوزن الخضري الجاف ,  فرعلأا

 ظروف البيت البلاستيكي 

 المعاملة
 نسبة 

 نباتلإا
)%( 

 رتفاع النباتاتإ
 )سم(

عدد 
/  زىارلأا

 نبات

    فرعلأعدد ا
 / نبات

 الطريالوزن الخضري 
 (/ نبات )غم

الوزن الخضري 
 الجاف

 (/ نبات)غم

المساحة 
 الورقية

 ( / ورقة 2)سم
 43.27 2.23 18.74 9.33 9 40.63 66.67 السيطرة

 61.52 5.08 26.55 10.66 15 45.76 100 % 0.1تركيز 

 45.54 3.57 23.92 10.33 10.66 43.83 86.67 % 0.3تركيز 

 33.79 2.52 20.34 10 10.33 42.66 66.67 %0.5تركيز 

L.S.D. 

 5.451 0.569 1.487 0.635 1.721 غير معنوية غير معنوية 0.05عند مستوى

الكتلة نتائجو الى زيادة في ( التي بينت 8)Biederman مع ما ورد في دراسة  لمذكور أنفاً تتفق النتائج أ 
الحاصل في عدد العقد  الانخفاض ما ,الكربون الحيوي لنبات فول الصويا لإضافةنتيجة الحيوية للمجموع الجذري 

زيادة التوصيلية الكهربائية في ال ,منهاعديدة أسباب عزى الى فقد يالكربون الحيوي الى التربة  لإضافةالجذرية نتيجة 
( وزيادة محتوى التربة من النتروجين الجاىز مما يقلل من الحاجة الى تثبيت النتروجين 22) Satoكما بين   التربة

 (. وتتفق ىذه النتيجة مع دراسة24وعدد العقد الجذرية )ذرية في نشاط بكتريا العقد الج انخفاضوبالتالي 

Agboola(4 التي )المعاملة بالكربون  عند جميعهاجميع معايير نمو نبات فول الصويا  شارت الى حصول زيادة فيأ
بالكربون  للمعاملةفي عدد العقد الجذرية نتيجة  حصول زيادة ان ,عدد العقد الجذرية نخفاض واضح فيمع إالحيوي 
 . (28, 5) الحيوي

 
عدد و  الطري والجاف للمجموع الجذري  ينفي الوزن Biocharتأثير تراكيز مختلفة من الكربون الحيوي  :1شكل

 العقد الجذرية لنبات الباقلاء النامي تحت ظروف البيت البلاستيكي.
 

نتيجة  aتشير الى حصول زيادة في محتوى النبات من الكلوروفيل ,ف 2شكل النتائج المبينة في  فيما يخص  
 % من الكربون الحيوي المتوسط الأعلى 0.1ذ سجل التركيز إ ,نها لم تكن زيادة معنويةإ لا  إلمعاملة بالكربون الحيوي ا

ما معاملة أ(ملغم على التوالي 7.024و 6.344) والبالغين% (0.3 ,0.5) ينكيز مقارنة بالتر  )ملغم 8.083( البالغ
حصول زيادة معنوية في   الى 2شكل يشير كما  .( ملغم5.62) الذي بلغفقد سجلت المتوسط الأقل السيطرة 

وقد تفوقت المعاملة بالتركيز ,نتيجة للمعاملة بالكربون الحيوي والكلوروفيل الكلي   bكلوروفيل المحتوى النبات من 
لكل من محتوى ( ملغم 15.733و 7.65) وأعطت المتوسطات الأعلى البالغتينعلى بقية المعاملات  % معنوياً 0.1

لمحتوى  %(102.4, 29, 34.4بلغت )زيادة  الكلي وبنسب ومحتواه من الكلوروفيل  bالنبات من الكلوروفيل
 ذلك بالمقارنة معالكلي و لمحتوى النبات من الكلوروفيل % (67.3, 26.7, 31.1و)  bالنبات من الكلوروفيل 

8.36 
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 3.78) البالغ قلالمتوسط الأمعاملة السيطرة في حين سجلت  ومعاملة السيطرة على التوالي, %(0.3 ,0.5) ينكيز التر 
. تتفق ىذه النتيجة مع لمحتوى النبات من الكلوروفيل الكلي (ملغم 9.4و) bملغم( لمحتوى النبات من الكلوروفيل 

شارت الى حصول زيادة معنوية في محتوى نبات الفول السوداني من أ( التي 5) وجماعتو  Agegnehuaدراسة 
 .نتيجة لمعاملتها بالكربون الحيوي الكلوروفيل

 
 

 
الكلي  لنبات  a,bوراق من الكلوروفيل لأا في محتوى Biocharتأثير تراكيز مختلفة من الكربون الحيوي : 2شكل 

 النامي تحت ظروف البيت البلاستيكي. الباقلاء
 التوصيات 

 .للمعاملة بالكربون الحيوي استجابتهادراسة للمقارنة بين النباتات في جراء إ-1

  . دراسة تأثير إضافة الكربون الحيوي في حاصل النبات-2

 .النافعة للنباتجراء دراسة مختبرية لمعرفة تأثير الكربون الحيوي في نمو احياء التربة المجهرية إ-3

 المصادر
مجلة الكوفة للعلوم  للرش بالزنك. .Vicia faba L الباقلاء (.استجابة صنفين من2011إبراىيم, رائد حمدي )
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EFFECT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF  Biochar 

ON ACTIVITY OF ROOT- NODULES BACTERIA Rhizobium 

leguminosarum AND GROWTH OF LEGUME PLANT              

Vicia faba L. 
 

R. M. Abed                  N. Saddon 
 

ABSTRACT 
 To detect the role of Biochar in the activity of root nodules bacteria 

Rhizobium leguminosarum and the growth traits of the legume plant, This study 

was carried out in greenhouse that belong to Biology Department-College of 

Education for Pure Science- Diyala University during 2015-2016 season. The 

study included treatment with three concentrations of Biochar (0.1,0.3,0.5)%  

Which are placed in 1 kg plastic bags, The results showed that the treatment 

with 0.1% Biochar Was significantly higher to other treatments in increasing the 

studied growth parameters which included the number of branches, number of 

flowers, fresh and dry weights of shoot, leaf area, fresh and dry weights of root, 

chlorophyll b and total chlorophyll which were (15, 10.66, 26.55g, 5.08g, 61.52 

cm
2
, 16.7g, 1.94g, 7.65mg, 15.733mg) Respectively In comparison with the 

treatment of control which was (9, 9.33,18.74g, 2.23g, 43.27cm
2
, 8.36g ,0.47g, 3.78 

mg, 9.4 mg) Respectively. As for the ratio of germination, plant height and 

chlorophyll a The results show that the increase was not significant. The results 

also indicated to a significant decrease in the number of root nodules with the 

addition of  Biochar, The results of the study showed that the best growth of the 

plant was obtained at a concentration of 0.1% of Biochar . 
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